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© Einrichtung zur Niveauregelung an einem Fahrzeug, insbesondere an einem luftgefederten Fahrzeug 
@ Einrichtung zur Niveauregelung an einem Fahrzeug, 6 



Einrichtung zur Niveauregelung an einem Fahrzeug, 
insbesondere an einem luftgefederten Fahrzeug, mit: 

a) einem verstellbaren Federelement (1) zur gegenseiti- 
gen Abstutzung sich relativ bewegender Elemente (6; 15); 

b) einer Wegmefceinrichtung (5) zur Erzeugung einer 
WeggroRe (s), die dem Abstand der Elemente (6; 15) von- 
einander entsprtcht; 

c) einer Auswerteeinrichtung (8) zur Auswertung der Ver- 
anderung der Weggrofce (s) und zur Ansteuerung des ver- 
stellbaren Federelementes (1) bei Erkennung bestimmter 
Veranderungen der WeggrdRe (s) nach Art einer Niveau- 
regelung, wobei 

d) die Auswerteeinrichtung (8) ein von der zeitlichen Ver- 
anderung der Weggrofte (s) abhangiges Hilfssignal (ds/ 
dt) erzeugt; 

dadurch gekennzeichnet, daft 

e) die Auswerteeinrichtung (8) das Ansprechen der Ni- 
veauregelung innerhalb einer wahlbaren oder konstant 
vorgegebenen Zeitspanne unterdruckt, wenn das Hilfssi- 
gnal (ds/dt) vom Betrage her einen Schwellenwert uber- 
schreitet. 






\ 1 


Ax 







12 



y\ 



-10 



13 

- 14 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 162/20/9 



10 



DE 40 03 766 C 2 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Niveaurege- 
lung an einem Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Eine solche Einrichtung ist durch die DE39 19 303 Al 
bekannt. Dort ist ein mit Luft beaufschlagbares, verstellba- 
res Federelement vorgesehen, das zur AbstUtzung sich rela- 
tiv zueinander bewegender Fahrzeugelemente, namlich ei- 
ner Fahrzeugzelle und dem mit dem Fahrwerk verbundenen 
Stutzelement der Federungseinheit, dient. Als Wegsensoren 
ausgebildete Relativ-Verlagerungssensoren messen das. Fe- 
derungsverhalten der Luftfederung, d. h. die durch eine Be- 
ladungsanderung erfolgende Abstandsanderung der sich re- 
lativ zueinander bewegenden Fahrzeugelemente. Mittels ei- 
ner Auswerteeinrichtung ist ein der Abstandsanderung ent- 
sprechendes Wegsignal des Wegsensors in einen Steuerbe- 
fehl umwandelbar, der entweder einen Druckaufbau oder 
eine Druckentlastung der Federungseinheit bewirkt. 

Zur Ausblendung kleiner Amplituden des Wegsignals, 
wie sie z. B. durch Fahrbahnunebenheiten heryorgerufen 
werden, ist bei der zuvor erwahnten Einrichtung ein Unemp- 
findlichkeitszonen-Filter vorgesehen, mit welchem fahrge- 
schwindigkeitsabhangig ein unerwUnschtes Ansprechen yon 
Niveauregelungsfunktionen vermieden werden soil. Hier- 
durch soil eine unnotige Zu- und Abfuhr von Luft in die 
bzw. aus den Federungseinheiten vermieden werden und so- 
mit der Luftverbrauch minimiert werden. 

Anderungen der Einfederung, ahnlich denen, die durch 
Be* und Entladevorgange hervorgerufen werden, treten z. B. 
auch bei Geschwindigkeitsanderungen des Fahrzeuges, bei 
Kurvenfahrt oder groBeren Bodenwellen auf. Davon ausge- 
hend, daB die Dauer der Einwirkung bei letzteren voriiber- 
gehend ist und im Gegensatz zu Be- oder Entladevorgangen 
in der Regei wahrend der Fahrt auftritt, besteht Bedarf nach 
einer an die Ursachen der Einwirkung auf die Federung an- 
gepaBten Regelmoglichkeit in einer Niveauregeleinrich- 
tung. 

Hochfrequente Wegsensorsignale, die z. B. der Beschaf- 
fenheit einer Fahrbahn entsprechen, sind mit einem Fre- 
quenzfilter dem Regelgeschehen entziehbar, wie aus dem 
eingangs erwahnten Stand der Technik bekannt. Niederfre- 
quente Signale dynamischen Ursprungs sind bei einer ent- 
sprechenden raumlichen Verteilung der Wegsensoren durch 
mehr oder weniger gegenlaufige Wegsignale begrenzter 
Dauer fur Regelentscheidungen, wie z. B. einer gewunsch- 
ten Regelunterdriickung, auswertbar. 

Weniger aufwendige Niveauregeleinrichtungen, wie sie 
z. B. im Pkw bei der Regelung nur einer Achse Verwendung 
finden, sind mit nur einem Hohensensor zum Messen der 
Niveaulage ausgerustet, der wegen beengter Einbauverhalt- 
nisse vorzugsweise in gegebenen Ausbuchtungen, wie z. B. 
Radkasten, seitlich der Langsachse des Fahrzeuges angeord- 
net ist. Durch diese seitliche Anordnung des Sensors konnen 
unerwunschte Sensorsignale erzeugt werden, wenn das 
Fahrzeug z. B. eine Kurve durchfahrt. Obgleich die oben er- 
wahnten gegenlaufigen Regelsignale mit dieser Sensoran- 
ordnung nicht erfaBt werden konnen, besteht auch hier der 
Bedarf, das Signal nur eines in dieser Art angebrachten 
Wegsensors fur Regelentscheidungen im vorstehend er- 
wahnten Sinne auswertbar zu machen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Ni- 
veauregeleinrichtung anzugeben, bei der ohne Verwendung 
zusatzlicher MeB- und Obertragungsmittel ein Ansprechen 
von Niveauregelfunktionen infolge voriibergehender Einfe- 
derungen der zuvor genannten Art vermieden werden kann. 
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der im Patentan- 

spruch 1 angegebenen Erfindung gelost. Weiterbildungen 



und vorteilhafte AusfUhrungsbeispieie sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB bei einer Niveauregel- 
einrichtung an einem Fahrzeug eine genauere Aussage Uber 
5 das Federungsverhalten ermfiglicht wird. Als genauere Aus- 
sage Uber das Federungsverhalten wird dabei eine Aussage 
uber die Geschwindigkeit des Federungsvorganges angese- 
hen. 

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB durch dynami- 
to sche Vorgange hervorgemfene Niveauanderungen schneller 
ablaufen bzw. von kurzerer Dauer sind als solche, die durch 
ubliche Be- und Endadungsvorgange hervorgerufen wer- 
den. . 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB mit genngem Auf- 
15 wand, d. h. durch zeitliche Differentiation des Wegsensorsi- 
gnals und durch Vergieich der so gewonnenen GroBe mit ei- 
nem Schwellenwert, ein unerwUnschtes Ansprechen von Ni- 
veauregelungsfunktionen bei alien in der Praxis auftreten- 
den dynamischen Vorgangen, z. B. Geschwindigkeitsande- 
20 rungen, Kurvenfahrt oder langere Bodenwellen, vermieden 
werden kann. 

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, daB neben den 
Komponenten, die fUr eine Niveauregelung ohnehin vorhan- 
den sein mUssen, nur eine entsprechende Erganzung der 
25 Elektronik, z. B. durch ein Rechnerprogramm, erforderlich 



ist. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, 
das in der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. 
Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrichtung 
zur Niveauregelung an einem Fahrzeug, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung von RegelgroBen der 
Einrichtung gemaB Fig. 1. 

Die Erfindung ist dafur vorgesehen, mit vorhandenen Da- 
35 ten der Niveauregeleinrichtung ein rur Regelentscheidungen 
verwertbares Hilf ssignal zu erzeugen. 

In Fig. 1 ist eine Luftfeder (1), die symbolisch dargestellt 
ist und alle ubrigen Luftfedem des Fahrzeuges einschlieBt, 
uber ein Wegeventil (2) zum Auffullen mit einer Druckmit- 
40 telquelle (3) und zum Entleeren mit einem AuslaB (4) zur 
Atmosphare verbindbar. Eine WegmeBeinrichtung (5) miBt 
die WeggroBe (s) eines MeBpunktes (6) an der gefederten 
Masse von einem vorgegebenen Bezugsniveau, bezogen auf 
die Abstutzung der Luftfeder durch die Radachse, und gibt 
45 ein entsprechendes Wegsignal, das der WeggroBe (s) ent- 
spricht, an einen Signaleingang (7) einer Auswerteeinrich- 
tung (8). Bei einer durch Be- und Entladung hervorgerufe- 
nen Abweichung von dem Bezugsniveau ist ein dem Wegsi- 
gnal entsprechendes Steuersignal uber Signalausgange (9) 
50 der Auswerteeinrichtung (8) dem Wegeventil (2) und der 
Druckmittelquelle (3) zufuhrbar. 

Dem Wegsignal entsprechend werden das Wegeventil (2) 
bzw. die Druckmittelquelle (3) von der Auswerteeinrichtung 
(8) in Schaltstellungen gebracht, in der durch Fullen oder 
55 Entleeren der Luftfeder (1) das Annahem des MeBpunktes 
(6) an das vorgegebene Bezugsniveau angestrebt wird. 

Die eiektronische Auswerteeinrichtung (8) ist so ausge- 
bildet, daB sie die WeggroBe (s) zeitlich erfaBt und ein von 
der zeitlichen Veranderung der WeggroBe (s) abhangiges zu- 
60 satzliches Hilfssignal ds/dt erzeugt, das einer Abweichung 
des MeBpunktes (6) vom Bezugsniveau pro Zeiteinheit ent- 
spricht. Dieses zusatzliche Hilfssignal ds/dt, das als absolu- 
ter Betrag des Wertes ds/dt zu verstehen ist, ist ein von der 
Niveauabweichung vom Bezugsniveau abhangiges Signal. 
65 Zum Erzeugen der Weggr6Be (s) dient die der Auswerteein- 
richtung (8) zugehorige vorhandene WegmeBeinrichtung 
(5). Das Hilfssignal ds/dt kann z. B. am Signalausgang (13) 
der Auswerteeinrichtung (8) zur weiteren Verwertung anste- 
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hen. 

Die elektronische Auswerteeinrichtung (8) weist eine mit 
einem Schwellenwert versehene Schaltung (10) auf, die so 
ausgebildet ist, dafi die Auswerteeinrichtung (8) feststellt, 
ob das Hilfssignal (ds/dt) den Schwellenwert uberschreitet. 5 
Das Ergebnis des Priifvorganges ist ein Vergleichssignal, 
welches die Zustande "ja" fur den Schwellenwert oder des- 
sen uberschreiten und "nein" fur dessen Unterschreiten an- 
nehmen kann. 

Eine MeBeinrichtung (11) erkennt, daB sich das Fahrzeug 10 
in Fahrt befindet und erzeugt ein diesem Fahrzustand ent- 
sprechendes Fahrsignal. Das Fahrsignal kann in der Weise 
ausgebildet sein, daB es erst ab einer vorgegebenen Ge- 
schwindigkeit erzeugt wird. Das Fahrsignal kann von Si- 
gnalgebem, wie z. B. dem Tachometer, einem Rad, typi- L5 
schen Fahrschwingungen oder anderen signalgebenden Ele- 
menten, die nur wahrend der Fahrt in Funktion sind, erzeugt 
werden. tjber einen Signaleingang (12) wird das Fahrsignal 
der Schaltung (10) zugefuhrt, und dort dem Vergleichssignal 
in einer Verknupfungsschaltung (14) zugeordnet. 20 

Das Hilfssignal ds/dt kann, wenn es nicht an einen 
Schwellenwert orientiert sein soil, mit einer optischen An- 
zeigeeinrichtung, die z. B. mit einer Skala versehen ware, 
zur Beurteilung und evd. Verwertung sichtbar gemacht wer- 
den. Das Hilfssignal ds/dt konnte z. B. in Abhangigkeit von 25 
seinem angezeigten Wert fur eine manuelle Betatigung von 
Steuereinrichtungen verwendet werden. 

Das an den Schwellenwert orientierte Hilfssignal ds/dt 
kann dazu dienen, ein bestimmtes Regelverhalten, wie z. B. 
eine zeitlich begrenzte oder vollstandige Unterdriickung ei- 30 
ner Niveauregelung auszulosen, wenn das Hilfssignal ds/dt 
als ein solches oberhalb des Schwellenwertes (Vergleichssi- 
gnal M ja") in ein entsprechendes Steuersignal umgesetzt 
wird. 

Die Verknupfung des an den Schwellenwert orientierten 35 
Hilfssignals ds/dt mit dem Fahrsignal bietet die Moglich- 
keit, das Ansprechen der Regelung im vorstehenden Sinne 
nur auf das in Fahrt befindliche Fahrzeug zu beziehen. Auf 
diese Weise kdnnten Niveauabweichungen dynamischen 
Ursprungs, wie sie z. B. durch Kurvenfahrt, Brems- oder 40 
Beschleunigungsvorgange hervorgerufen werden, in vorteil- 
hafter Weise unterdruckt werden, um unnotige und die Fahr- 
sicherheit evU. herabsetzende Niveauregelvorgange wah- 
rend der Fahrt weitgehend auszuschlieBen. 

Eine solche Unterdriickung, bzw. Verzogerung eines Re- 45 
gelbeginns kann z. B. mit einem wahlbaren Programm der 
Auswerteeinrichtung (8) erreicht werden. Die Zeitspanne 
zur Unterdriickung bzw. Verzogerung sollte dann zweckma- 
Bigerweise so gewahit sein, daB mit ihr die meisten der im 
normalen Fahrbetrieb nicht zu regelnden Niveauanderungen 50 
erfaBt sind. Anstelle einer individuell wahlbaren Zeitspanne 
konnte diese auch konstant vorgegeben sein. 

SchlieBlich ist das Hilfssignal ds/dt auch mit einem Fe- 
derelement erzeugbar, das unter allgemeinen Bedingungen, 
d. h. nicht speziell an einem Fahrzeug und ohne Niveaure- 55 
gelmoglichkeit, einsetzbar ist. In solchen Fallen kann das 
Hilfssigna. ds/dt AufschluB uber Starke und Dauer einer 
z. B. plotzlich auftretenden Belastung des Federelementes 
geben. 

Die Fig. 2 zeigt RegelgroBen in Abhangigkeit von Ni- 60 
veauanderungen. tiber der Zeitachse (t) ist die WeggroBe s 
zu beiden Seiten der Ebene 0-0, die das Bezugsniveau dar- 
stellt, als (+)s und (-)s aufgetragen. Um die Ebene 0-0 ist 
durch Begrenzungslinien (15, 16) ein Toleranzfeld darge- 
stellt, in dem bei geringen Niveauabweichungen, wie sie 65 
z. B. durch Fahrschwingungen hervorgerufen werden, keine 
Niveauregelung ausgelost wird. 

Die Kennlinien (17, IT; 18, 18'; 19) zeigen WeggroBen 



von Niveauveranderungen in Abhangigkeit von der Zeit in 
der die Niveau veranderung erfolgt. Die Steigungen der 
Kennlinien zeigen die dem Hilfssignal ds/dt entsprechenden 
Geschwindigkeiten der Niveauanderungen. Die schrafTier- 
ten Flachen (20, 20') stellen den Schwellenwert dar, der der 
Geschwindigkeit, bzw. dem Hilfssignal ds/dt der Niveauan- 
derung zugeordnet ist. 

Die Kennlinie (17) bzw. (17') zeigt eine flach verlaufende 
Niveauveranderung unterhalb des vorgegebenen Schwellen- 
wertes. Bei Verlassen der Toleranzgrenze (21) bzw. (21') 
wurde eine Niveauregelung einsetzen. Die Kennlinie (18) 
bzw. (18') verlauft oberhalb des Schwellenwertes in der die 
Niveauregelung unterdruckt wird. 

Die Kennlinie (19) zeigt vergleichsweise eine Niveauan- 
derung, die einer durch den Kraftstoffverbrauch hervorgeru- 
fenen Abnahme des Ladegewichts entsprechen wurde. An 
der Toleranzgrenze (22) wiirde hier eine Niveauregelung 
durch Annaherung an das Bezugsniveau 0-0 erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Niveauregelung an einem Fahr- 
zeug, insbesondere an einem luftgefederten Fahrzeug, 
mit: 

a) einem verstellbaren Federelement (1) zur ge- 
genseitigen Abstiitzung sich relativ bewegender 
Elemente (6; 15); 

b) einer WegmeBeinrichtung (5) zur Erzeugung 
einer WeggroBe (s), die dem Abstand der Ele- 
mente (6; 15) voneinander entspricht; 

c) einer Auswerteeinrichtung (8) zur Auswertung 
der Veranderung der WeggroBe (s) und zur An- 
steuerung des verstellbaren Federelementes (1) 
bei Erkennung besdmmter Veranderungen der 
WeggroBe (s) nach Art einer Niveauregelung, wo- 
bei 

d) die Auswerteeinrichtung (8) ein von der zeitli- 
chen Veranderung der WeggroBe (s) abhangiges 
Hilfssignal (ds/dt) erzeugt; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

e) die Auswerteeinrichtung (8) das Ansprechen 
der Niveauregelung innerhalb einer wahlbaren 
oder konstant vorgegebenen Zeitspanne unter- 
druckt, wenn das Hilfssignal (ds/dt) vom Betrage 
her einen Schwellenwert uberschreitet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die WegmeBeinrichtung (5) seidich von 
der Langsachse des Fahrzeuges angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) eine Einrichtung (11) vorgesehen ist, die wah- 
rend der Fahrt des Fahrzeuges ein Fahrsignal er- 
zeugt, das der Auswerteeinrichtung (8) zugefuhrt 
wird 

b) die Auswerteeinrichtung (8) das Ansprechen 
der Niveauregelung nur dann unterdruckt, wenn 
das Fahrsignal die Fahrt des Fahrzeuges anzeigt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitspanne zur Unterdriickung der 
Niveauregelung so gewahit ist, daB mit ihr die meisten 
im normalen Fahrbetrieb nicht zu regelnden Niveauan- 
derungen erfaBt werden. 
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